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В данной работе предлагается простой метод обеспечения изотропии азимутальной диа­
граммы рассеяния (ДР) структуры, заключающейся в переходе с однозаходных на многозаход- 
ные элементы Телледжена. При этом степень изотропии ДР существенно увеличивается.
Для обеспечения изотропии строятся электродинамические модели структуры на осно­
ве двухзаходных, четырехзаходных и n-заходных модифицированных элементов Телледжена 
и оцениваются два параметра:
1) степень изотропии диаграммы рассеяния (ДР) в азимутальной плоскости;
2) максимальный угол рассеяния в меридиональной плоскости.
По отношению к углу рассеяния проводилось сравнение ДР системы из однозаходных, 
двухзаходных и четырехзаходных спиральных элементов. В результате было установлено, 
что при увеличении числа заходов элементов Телледжена возрастает степень изотропии 
азимутальной ДР (по отношению к результатам для метаструктуры на основе однозаходных 
элементов). Показано, что оптимальное количество заходов элемента -  4. При последующем 
увеличении количества заходов существенного изменения степени изотропии азимутальной 
ДР не наблюдается. Поэтому для дальнейших исследований выбраны структуры на основе 
четырехзаходных элементов.
Изначально рассчитанная ДР в азимутальной плоскости для ориентации структуры в 
свободном пространстве была весьма широкой: порядка 90°. Для того, чтобы сосредоточить 
ДР в азимутальной плоскости вводится диэлектрический контейнер, за счет свойств полного 
внутреннего отражения в котором, угол, ограничивающий направления бокового рассеяния 
основной энергии поля сужается. При этом, однако, наблюдается некоторое увеличение 
уровня осевого рассеяния поля.
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В работах [1,2] рассмотрены метаструктуры для концентрации энергии СВЧ диапазона 
на основе классических и модифицированных однозаходных элементов Телледжена. Рас­
считанные в работах электродинамические характеристики указанных метаструктур позво­
ляют сделать вывод о возможности сбора ими рассеянной электромагнитной энергии и её
захвата внутри структур и вблизи их поверхности. Подобные концентраторы СВЧ энергии 
могут являться составной частью систем вторичного электропитания.
Несмотря на наличие новых теоретических предсказаний свойств киральных метаст­
руктур, можно отметить важный недостаток -  невысокий КПД вследствие малого уровня 
азимутального рассеяния поля. В работе [3] сделана попытка увеличения уровня азимуталь­
ного рассеяния за счёт использования структур в резонансном режиме, однако полученные 
значения КПД все же являются недостаточными для эффективного сбора и преобразования 
энергии и построения на основе метаструктур системы вторичного электропитания с прием­
лемыми техническими характеристиками.
В настоящей работе показано, что введением одного дополнительного захода (развёр­
нутого на 180° по отношению к ориентации исходного) в элемент Телледжена, на основе ко­
торых строится метаструктура, можно получить практически д в у к р а т н о е  у в е л и ч е н и е  отно­
сительного уровня азимутального рассеяния поля, и, КПД соответственно. Причем в данном 
случае увеличение КПД производится без с у щ е с т в е н н о г о  у с л о ж н е н и я  геометрии структуры 
и её изготовления. Стоит отметить, что введение ещё двух и более дополнительных заходов 
в структуру подобным же образом, не приводит к какому-либо существенному увеличению 
её интегрального КПД.
Таким образом, в работе проведена количественная оценка уровней рассеяния при раз­
личном количестве заходов элемента Телледжена, а также определено количество заходов, 
при котором наступает максимум уровней бокового рассеяния поля и следовательно даль­
нейшее увеличение числа заходов не имеет смысла.
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В работе в явном виде получены формулы возбуждения цилиндрического резона­
тора (ЦР) в формах Л.А. Вайнштейна и Г.Т. Маркова /например, 1-2/ с идеально прово­
дящими стенками, а также с импедансными условиями на торцах применительно к моде­
